الرياصيات التطبيفية 


إعداد : أحصد الشنئورك 0 


شعبة الرياضيات 


الوحدة الثالثة الدفع و التصادم 


2. 


سع | الدفع 
أولاً : الدفع 
إذا أثرت قوة ثمه ثابتة المقدار على جسم خلال فترة زمنية مه 
فإن : دفع هذه القوة و يرمز له بالرمز 5 يعرف بأنه حاصل 
متجه القوة فى زمن تأثيرها أى أن : 3 - نه له 
ملاحظات : 
() الدفع متجه له نفس اتجاه متجه القوة 
0) إذا كان : د ء ىه هما القياسين الجبريين لمتجهى الدفع و القوة 
على الترتيب فإن : د - وى» مه 
ثانياً : الدفع و كمية الحركة 
() بفرض أن : جسم ثابت الكتلة لك أثرت عليه قو 
زمنية مه فإن : د -دىئ به 
٠6‏ ث4 ح إن هه 
ا داع ع4 كك ال# 
0 
حيث : عم ع 2 هما القياسان الجبريان لمتجهى السرعة الابتدائية 
و السرعة بعد زمن مه 
أى أن : الدفع يساوى التغير فى كمية الحركة 


؛ 


6) بفرض أن : جسم ثابت الكتلة لك أثرت عليه قوة متغيرة ى» 
أى أن قف ح د زيمم 
فإن : دفع القوة خلال فترة زمنية [ مه » مم ] 
5ن و4 ءنه 


قا عله دء(ك8 ) 
و بتكامل الطرفين خلال الفترة الزمنية [ مه »مه ] ينتج : 
يا “م عمس دي" ء زوع ) - ع1[ "عع 
ده [غ]م دمرع-ع) 
أى أن : الدفع يساوى التغير فى كمية الحركة 
ملاحظة : 
الدفع د[ "نت عله - مساحة المنطقة المظللة تحت المنحنى 


3 


القوة ثابتة المقدار القوة متغيرة المقدار 
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وحدات قياس مقدار الدفع : 
(0 ” د ح بم نه 
. وحدة قياس مقدار الدفع - وحدة قياس مقدار القوة <« 
ة قياس الزمن 


08 وحدة قياس مقدار الدفع ع وحدة قياس مقدار الكتلة « 
وحدة قياس مقدار السرعة 


| الدقع رد ) | القوة (ى) 


إجابة حاول أن تحل () صفحة /1!7] 
أثرت قوة مقدارها .1 ' داين على جسم لفترة زمنية .1 " 


أوجد دفع القوة بوجدة نيوتن . ث 
الحل 


إجابة حاول أن تحل (©) صفحة 18؟ 
أثرت القوى وق - ) سب + باص .فى - ص د و سم 


على جسم لمدة ثانية واحدة أوجد مقدار دفع القوة على الجسم إذا 
كان معيار القوة يقاس بوحدة نيوتن 


٠»‏ مقدار الدفع - مآ 9 + 17 - 0 نيوتن . ث 


إجابة حاول أن تحل (م) صفحة 19] 
؟ الشكل المقابل يمثل : 1 
( منحنى القوة - الزمن ) أوجد مستخدمآ 
التكامل : 
(0) دفع القوة ىء خلال الثانية الأولى 
(ب) دفع القوة ىء خلال الثوانى الخمسة الأولى 
حيث : مقدار القوة ى. خلال مقدرة 
بالنيوتن ٠»‏ الزمن مه بالثانية 
الح“ل 
احداثى نقطة م( - 1 2,0 ) »2 
احداثى نقطة ب د( 2 60ه)ء 
احداثى نقطة حا- (0:0)ء 
وم يمر بالنقطتين ٠.‏ .) 2 (21 5,0 ) 
.“. ميله - و,؟ » و معادلته هى : 
ئه - 0,) ممء و نفس معادلة وبا »2 


بح أفقى » و يمر بالنقطتين ب 2 ح 


(0) دفع القوة ى> خلال الثانية الأولى - 1ت انه - 1ه زم عله 


.“. معادلته هى : ىه - 0 


0 ا ١‏ 
-[ 0,؟ < لا نه 1 - 0 «<اخ <<« إا. ع 


0 


٠,0‏ نيوتن .اث 


(ب) دفع القوة ىء خلال الثوانى الخمسة الأولى - 1ت عله 


1ت عنم + 1ت عيه - 1 رمه عيم + 1ه انه 


[ 6 »ا ابم" 1 +1[1هسه]” 


[0, ”+ »«ا-.]+ [مم -ا] 


95 


ح- 0+ ١0١‏ -2])- نيوتن .اث 

القوى الدفعية : 

هى قوة كبيرة جداً تؤثر لفترة زمنية صغيرة و تحدث نغيرا هائلاً 
فى كمية حركة الجسم دون أن تحدث تغيرأ يذكر فى موضعه 
و الحركة الناتجة عند تأثير هذه القوى تسمى حركة دفعية 

فمثلاً : عندما تضرب كرة البيسبول فإن زمن التلامس بين المضرب و 
الكرة صغيراً للغاية مع أن القوة المؤثرة على الكرة كبير جدآ 
و يكون الدفع كبيراً بما يكفى ليغير كمية حركة الكرة دون تغير 

يذكر فى موضع الكرة أثناء زمن تاثير القوة 

عند تأثير قوة دفعية على جسم يكون : 
ك غ6 + قونه د له غ6 


إجابة حاول أن تحل (5) صفحة .؟]] 
أثرت قوة ثابتة مقدارها ى» على جسم كتلته كع لمدة لج ثانية فغيرت 
سرعته من لا م /ث إلى 05 كم/ مس فى اتجاه القوة و كان دفع القوة 
يساوى 5,8 نيوتن . ث فأوجد كتلة الجسم و مقدار القوة بثقل الكجم 
الحل 
بفرض ىق متجه وحدة فى اتجاه السرعتين 
فيكون القياس الجبرى للسرعتين هما : 
,6 -"م عمرث 6220 - 5ه« في د وا عرث 
« دع ل ر6ُ -6) 6 دل روا -"م ) 
كاك 
نه 
“. فى - 6روط] نيوتن - أروط) + م,و - 51) ثكجم 
إجابة حاول أن تحل (0) صفحة .]] 
جسم كتلته "ا كجم يتحرك بسرعة غ ‏ - 0 سو - 2 ص أثرت 
عليه قوة ثابتة لمدة زمنية مه ا 2 و كان دفع القوة على الجسم 
يسارى 1 سر + 9 ص » أوجد سرعة الجسم بعد تأثير القوة 
إذا كانت السرعة بوحدة ‏ /ث » مقدار الدفع بوحدة نيوتن . ث 
الحل 
د نرعدع) 
واس بوص دم زع -(وستج -وصةٌ ) ] 
ت سرع -(3+ما)ضسة +(رو-1)صة 
ااع | دما ة: + 1- ويا؟ عرث 


تمه 


حة بكم 
شاع ح لاسرم لصم 
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ملاحظة اا إجابة حاول أن تحل (() صفحة ع]] 
فى الحركة الرأسية لجسم يجب ملاحظة الفرق بين رد الفعل (س) و جسم كتلته .."ا جم قذف رأسياً لأعلى بسرعة .615 سم/ ث من نقطة 
القوة الدفعي” 0 لجسم وزنه رو) فى الخالات الأتية ١‏ تقع أسفل سقف حجرة بمقدار 1٠١‏ سم فاصطدم بالسقف . و أرتد إلى 
(1) عند سقوط الجسم رأسيا لأسفل على سطح الأرض : 0 اا ا , 
ضغط الج على الأرض - أرض الحجرة بعد + ثانية من الارتداد أوجد دفع السقف للجسم علما 
رد فى ارك على الجسم > . بأن ارتفاع السقف 1/],0م سم ء و إذا كان زمن التلامس ل ثانية 
القو 0 الدفعية + وزنث الجسم 112000707 7 8 5 
فأوجد القوة الدفعية سقف الحجرة 

الحل 
39 باعتبار أن اتجاه الارتداد هو الاتجاه الموجب للحركة 


أى أن : ض داس دي لاو 


يق 


0) عند قذف الجسم رأسياً لأعلى و اصطدامه بسقف حجرة : 
ضغط الج على الأرض - 0 5 6 خخ ص9 < ..آ! 


رد فعل الأرض على الجسم - 
القوة الدفعية + وزن الجسم 


ا ين 2 | 3 0 ١‏ 
3 ٍ + + «اءمو » 2غ ومتهاا ع د.. 


(م) عند قذف الجسم أفقيا و اصطدامه بحائط رأسى : الي ل ا ةا 


ضغط الجسم على الأرض - اتجاه الحركة 
رد فعل الأآرض على الجسم - 
القوة الدفعية 
أى أن : من حص دان 


3ن ) ]2< ...مم جم , سم /اث 


1١ 


ا د دن 


جممحسميي اج 


- .ا نيوتن 


إجابة تفكير ناقد صفحة ؟1]] 
كرة من الصلصال كتلتها ١‏ كجم سقطت من ارتفاع .5 سم على ميزان 
ضغط و كان زمن الصدمة + ثانية فأوجد قراءة الميزان علماً بأن : 


الكرة لم ترتد بعد الصدمة © 
الحل 1-3 


باعتبار أن الاتجاه لأعلى هو الاتجاه الموجب للحركة 
بد ع'دعأبدعءعف 
ك1 رد ل د د و منها : م -.م] سم راث 
" سرعة الكرة قبل الاصطدام بالميزان مباشرة " 
» *“ الكرة لم ترتد ع6 ح صفر دد ل (6 -6,) 
-...ا »8 [1. - (- .م) ) ] - ....م) جم , سم راث 


0ك 02 95 “4 جات اال 5 


و منها : ى. - ....193 داين - ....193 جا" فهك | 
- 19,1 نيوتن - 19,1 + 9,8 - ع ث كجم © 

لاض حا و 60 و -| شكهم 

“. س " قراءة الميزان " - م + | -ح طط ث كجم 


.8" سمرث 


إجابة حاول أن تحل (/1) صفحة ؟]] 

كرة تنس كتلتها .5 جم تتحرك أفقياً بسرعة .0 سم//ث أصطدمت 
بالمضرب فارتدت فى الاتجاه المضاد بسرعة .11 سم/ ث ١»‏ أوجد 
مقدار دفع سدم ين كان زمن تلامس الكرة مع 

المضرب أ من الثانية فما مقدار قوة دفع 0 


باعتبار أن اتجاه الارتداد هو الاتجاه الموجب للحركة 
6 ح اءن سمرث 62 - .|| سمرث 
6 ددن رش -غٌ) 

“د د يغ 5« [ م ا - (- .نه )] 
٠‏ د حا ب نه 


-..15 جم . سم /اث 
“22.2.6 ع ثى >* 2 
..لساس داين 


حل تمارين رم ١)صفحة‏ 1 بالكتاب المدرسى 


أولاً : أختر الاجابة الصحيحة من الاجابات المعطاة : 


8 () إذا أثرت قوة مقدارها 11 نيوتن على جسم لمدة ربع ثانية 


فإن مقدار دفع القوة على الجسم بوحدة نيوتن . ث يساوى .. 
)ع (ج) سم (ح) 14 (ع) 315 
(0) إذا مقدار دفع قوة ى. على جسم لمدة ٠.‏ ” يساوى ١١‏ نيوتن . ث 

فإن مقدار ىه يساوى 
'٠١ 0(‏ داين (ب) "٠.‏ داين (ح) 12( نيوتن (ع) .1]" ني 
() إذا أثرت القوتان و - مر + ماص + لاعة 


؟ ثانية فإن مقدار دفع القوى بوحدة نيوتن . ث يساوى 


0 ما ؟ ‏ ر(ب)عامز ؟ ‏ لهم .معز ؟ ‏ هع ما 


(5) إذا أثرت قوة ثابتة المقدار على 
جسم لفترة زمنية كما هو معطى 
فى الشكل المقابل فإن مقدار الدفع ا ٠‏ مقدار الدفع - .1 85 ح 
بوحدة نيوتن . ث يساوى .... ملعك (2) د ح مساحة المنطقة تحت المنحنى - ع 2 مط - ؟! نيوتن . ث 
60 م (ب) ١١‏ 1 “* داح ىه مم - لك < التغير فى السرعة 
زه .ع © مه 0 .. .9 ا م ح ٠.‏ ا التغير فى السرعة .. التغير فى السرعة - 20 م //ث 
60 5 3م 1 (0) د - مساحة المنطقة تحت المنحنى 
.4 جد ع - 0000002 
(0) إذا أثرت قوة مقدارها .9 نيوتن على جسم كتلته .1 كجم لمدة 0 ل ا ال ل وا د 
ثوانٍ فإن مقدار التغير فى سرعة الجسم فى اتجاه القوة نفسه 8 ثانيا : أجب عن الأسئلة الآتية : 
يساوى . (1) أطلقت رصاصة كتلتها .؟ كجم من بندقية أفقياً » فإذا استمر مسارها 
0( 0 © رث رب .0 ”م /رث رحىم م رث [9 1م رث 1 داخل البندقية لمدة 0 ثانية »وى كان مقدار قوة دفع البندقية عليها 
(1) جسم كتلته +] كجم. موضوع على مستوى أثتى. أملس 7 ٠؟‏ نيوتن أوجد سرعة خروج الرصاصة من فوهة البندقية 
فإذا تحرك هذا الجسم تحت تأثير فوة الحا 
اتجاهها ثابت و يتغير مقدارها مع د باعتبار أن اتجاه خروج الرصاصة هو الاتجاه الموجب للحركة 2 
الزمن كما فى موطج بالشكل فإن _ 00ك4” عم -. سمرث 0ع - سرعة خروج الرصاصة 3 رت 
مقدار الداع لهده القوة بعد .5 ثانية 00 6 دح لولم كس د .م وي. - ٠١‏ نيوتن .ث سور 
بوحدة نيوتن .اث يساوى ...ا | لح ا ل 000 ددن رع دع) 
(6© »ما سنا ١‏ ا 3 ) 0 ومتها: مم -..م مرث 
(ح) ...سم © ا بك 0 0 07 ١‏ 
الحا (86) مدفع سريع الطلقات يطلق الصاصات رأسيا لأعلى كتلة الواحدة منها 
0 ددع : نيوتن , ث .0 جم فإذا كان متوسط قوة دفع الغاز فى اسطوانة المدفع على 
الرصاصة هو .80 نيوتن و تؤثر لمدة ؟,. ثانية حتى لحظة خروج 
الرصاصة من فوهة المدفع أحسب زمن وصول الرصاصة إلى أقصى 
ارتفاع مستخدماً العلاقة بين الدفع و كمية الحركة 


5 
د 

_ 
3 
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ددن رع دع) لاع طتبع »ا [زاع -(- ماا) ] 
و منها : ع - ..لا سمراث - 07 م رث 
عند أقصى ارتفاع : م - لا م)رث 2م - صفر 


باعتبار أن الاتجاه لأعلى هو الاتجاه الموجب للحركة 

١م‏ حا. سمرث 6 - سرعة خروج الرصاصة 

“٠‏ د حا ىأ نه د ح- .80 ا /,. ح .0 نيوتن . ث 

0 دا 7 

0“ دد رغ - 6 ) ام حم ب عمعءف ث .- (لا) -ع<*ا ,و ف 

ا ع يتم بارع -.) ومنها .اع - ..ا عرث ْ و منها أقصى ارتفاع : ف - 2,0 متر 

عند أقصى ارتفاع : ع - ..٠ا‏ مرث 0غ - صفر (-1) تتحرك كرة ملساء كتلتها ..] جم فى خط مستقيم على أرض أفقية 
نك ا. حداء.خا ‏ 8,4 نه ملساء بسرعة .1 /ث فإذا اصطدمت الكرة بحائط رأسى و ارتدت 


301 
83 بسرعة 5 0 / ث أوجد 
قطت كرة مه 5 م لات تر من سطح (0) مقدار دفع الحائط للكرة 
(9) سقطت كرة من المطاط كتلتها .؟ جم من ارتفاع 3,5 متر من د ل 25007 
الأرض فارتدت رأسياً إلى أعلى فإذا كان متوسط القوة التى تبذلها 3 لوطي 0 الجاك لوجم رح لجس لخر ولحاي 
الأرض على الكرة 186 << ٠١‏ داين و أن زمن تلامس الكرة بالأرض © إبود_ 
؟.,. من الثانية فأوجد : (0) باعتبار أن اتجاه الارتداد هو الاتجاه الموجب للحركة ع 
(0) مقدار دفع الكرة للأرض دع ع دعا مرث :ث6 -ةعرث 7 اهنا 
(ب) أقصى ارتفاع تصل إليه الكرة بعد ارتدادها ا # ك رعدع) 0 
1 “دح جتم »ا [ع -(-2ا)] -8, كجم.عرث 
(ب) ” دح نأ نه 84ى؟ حدق كالاب 
و منها : مه -01 نيوتن 


0... من الثانية 


د حابى نه 
ف ح ]كرا * * ا اآييء 
- ..35ط داين . ث 
(ب) باعتبار أن الاتجاه لأعلى هو الاتجاه الموجب للحركة (11) عربة سكة حديد كتلتها .1 طن تسير بسرعة 18 كم/ بس صدمت 
0 عأد عا ؟عف -ح . +« م9 » 5,ا - 05,55كا حاجز الاصطدام و ارتدت بسرعة 9 كم/ سس 
- كيال مث ح - .|| سم رث أوجد مقدار دفع الحاجز للعربة 
»ع - سرعة ارتداد الكرة الحلب 


باعتبار أن اتجاه الارتداد هو الاتجاه الموجب للحركة 
ع6 كما »ا شك - و مرث 2 

6 -9< في - 0ه عر/ث 

نه د دل رغ -6) 


05 عربة ساكنة كتلتها 1 طن دفعت فى اتجاه حركتها بقوة ..؟ ث كجم 
لمدة 0 ثوان ثم تركت العربة و شأنها فعادت إلى حالة السكون 
مرة أخرى بعد 0! ثانية أوجد مقدار المقاومة بفرض ثبوتها فى 
الحالتين و كذلك أقصى سرعة و صلتها العربة مستخدماً العلاقة 
بين الدفع و كمية الحركة 

الحل 

باعتبار الاتجاه الموجب للحركة 

كما هو مبين بالشكل المقابل 

المرحلة الأولى من ١‏ إلى ب : 
-. اء حم - سرعة العربة عند ب 

6" دح نل رش - م ) 

3 ا 7 ((4 6 

3 زمه - 6 )<< رمع (ز..ما 6 )«* 6ر8 *« 0 0( 

من (0 2 (©) ينتج : ...ا ل - .مه - قم ف 

المرحلة الثانية من ب إلى ء : 


سرعة العربة عند ب اهم كح 
5 


اتجاه الحركة 


ددا امن #«ارع-.) 
القوى المؤثرة على العربة - اى. - م 


خدد وان »ع« (ر.دع) 
٠“ ٠‏ القوى المؤثرة على العربة - - م 


ددن (6-6) 


داح دام رم ح- دم * رو »ا ما 
من 8) ١‏ (60) ينتج لاعسلا 6 ح د لاقام الل عا ع - لاقام (0) 
من (") ؛ (1) ينتج : ...94 19م - 1110م ومنها: 
بالتعويض فى (") ينتج : ...1 6 -..94 25 < .0 
و منها : 6 - وارلا © رث 


(ما) قذفت كرة كتلتها ١‏ كجم رأسيا لأعلى و باتجاه سقف يرتفع عن 
نقطة القذف مسافة .7ط سم بسرعة مقدارها 15 » / ث فإذا اصطدمت 
بالسقف و ارتدت بسرعة .01 / ث أوجد مقدار قوة دفع السقف على 
3 الكرة إذا كان زمن تلامس الكرة مع السقف 6.,. من الثانية 
الحل لل يجي سفف الحجرة 
9 باعتبار الاتجاه رأسيآ لأسفل هو الاتجاه الموجب للحركة جل حّ 
١‏ 1 


1 
2 2 2 


وول دع« هيو » ديس ح وزروممز 

6 ح-عراا ع/ث عش -لاعرث 
6 دد ل (6 -6,) 
“.د - !ا [2مضا-(- ,اا ) ] - 01,6 كجم.م رث 
د حدقا نهم كام جد 5« آي 
و منها : ر» 
(15) مدفع سريع الطلقات يطلق ..7 رصاصة فى الدقيقة كتلة كل واحدة 

منها ],وث جم بسرعة .1]1 كم/ سن 

أحسب قوة رد الفعل المؤثر على المدفع بثقل الكيلوجرام 
الحل 


© - .0 نيوتن 


-ع]ءف ماع 


ع -5ام/ث 


- .1.1 نيوتن 


- .وم مرث 
عدد الرصاصات فى الثانية الواحدة - ميد - .1 رصاصا 
الكتلة الكلية فى الثانية الواحدة - .! »ا ,وم - عوط جم 
0“ دح ورغ -6) 
الكت ير ر.وس 9 .) - لاسا كجم. م رث 
د حا نه عإلاسط) حا »| 
و منها : ا ئى) - 6يلاسط! نيوتن - 6رلاس| + 9,8 - | ث كجم 
“. قوة رد الفعل المؤثر على المدفع : عن د اى. - 5! ث كجم 
(15) كرة كتلتها ..10 جم سقطت من ارتفاع 5,0 متر على سطح سائل 
لزج فغاص فيه بسرعة منتظمة و قطعت مسافة .لا سم فى ؟,. 
من الثانية أحسب مقدار دفع السائل على الكرة 
الحل 
باعتبار الاتجاه رأسياآً لأسفل هو الاتجاه الموجب للحركة 
مع دع ألدعءف د +ع ««ا مو« 0 -ؤخ 
6 -لاعرث 5 
» " السرعة فى السائل منتظمة » ف - ع بم 34 
ث لاءء حا « أ لشت ح مط مرث ع' سطح السائل 


0“ ددع رغ -6) .ا سح 


ملفل عر رورس لا)  -‏ وع,] كجم.م رث  -‏ ]ىلم < .| أجم . سم/رث 


]وم جم ١‏ 


0 


(3) أثرت القوى نه -م سم صل . ثى - باس + ب صم ء 
ئ. - مس +ع كحم على جسم لمدة ل ثانية و كان دفع هذه 


00 
6 3 د ىا نم 
]سس + وص - [(عمب س) سكا 

و منها : م - 2 

و منها : ب 

11) جسم كتلته .؟ جم سقط من ارتفاع .5 سم عن سطح بركة من الماء 
فغاص فى الماء و قطع مسافة .1 سم خلال ثانية واحد بعجلة |,] 
م/ث' أوجد مقدار دفع الماء على الجسم نتيجة تصادمه بسطح الماء 

الحل 

باعتبار الاتجاه رأسياً لأسفل هو الاتجاه الموجب للحركة 

قبل أن يلامس الجسم سطح الماء مباشرة فإن : 

مدع دع أجععف د الع «اهو »ع د-. 

6 -.م) سم/ث 

و هى السرعة قبل دخول الجسم الماء مباشرة 

الحركة داخل الماء : 


7 5 
06 فاع بن + كان 


0 


لط رعمبدسعدم 


عة-)١+ب(‎ 


507 ع * اج ل «ا لم »« رل 

.0 غ - ما سم/ا ث و هى السرعة بعد دخول الجسم الماء مباشرة 

, “ د ع دلق (غ6-غٌ) “.دح .م ا زر هءممطاط- ميلم )  -‏ ...ونلا جم . سم/اث 
.. مقدار دفع الماء على الجسم نتيجة للتصادم - ..0طط جم . سم/ اث 
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بن لآ التصادم 


يعتبر تصادم الأجسام تطبيقاً عملياً لكمية الحركة » فعند تصادم جسمين 
فى غياب أى مؤثر خارجى فإن كل جسم سيغير من كمية حركة الجسم 
الآخر و بالتالى يؤثر كل جسم على الآخر بقوة و باعتبار أن التصادم 
لحظى ( يستعرق وقتأ متناهياً فى الصغر ) فإن هذه القوة هى نوع من 
القوى الدفعية و طبقا لقانون نيوتن الثالث فإن القوتين متساويتين فى 
المقدار و متضادتين فى الاتجاه و خطا عملهما واحد و على ذلك فإن 
التغير فى كمية حركة الجسمين يظل ثابتاً و هو ما يعرف بقانون الحفاظ 
على كمية الحركة ٠‏ كما أن دفع الجسم الأول على الثانى يكون مساويآ 
فى المقدار و مضاد فى الاتجاه لدفع الجسم الثانى على الأول 
أنواع التصادم : 
هناك صور عديدة للتصادم منها المرن و غير المرن 
أولاً : التصادم المرن : 
إذا لم يحدث تشوه أو توليد حرارة نتيجة تصادم جسمين ( لم يحدث 
فقد فى طاقة الحركة ) يقال أن هذا التصادم مرن 
فمثلاً : 
عندما تصدم كرة بلياردو متحركة كرة أخرى ساكنة لها نفس الكتلة 
نجد أن : الكرة الأولى تسكن فى حين تتحرك الكرة الثانية بسرعة 
ابتدائية تساوى سرعة الكرة الأولى الابتدائية قبل التصادم 
أى أن كمية الحركة قد أنتقلت كلياً من الكرة الأولى إلى الكرة الثانية 
تصادم الكرات الملساء : 
يلاحظ أنه خلال عملية التصادم بين الأجسام أن المجموع الاتجاهى لكميات 
الحركة قبل التصادم و بعده يكون متساويآ 


() إذا تصادمت كرتان ملساوتان تصادماً مباشراً فإن التصادم بينهما 
يحدث عند نقطة تلامسهما 
؟0) فى التصادم المباشر تكون السرعتان قبل التصادم مباشرة توازيان 
خط المركزين عند لحظة التصادم 
(ما) إذا تصادمت كرتان ملساوتان تصادماً مباشراً فإن دفع الكرة الأولى 
على الكرة الثانية يساوى فى المقدارو يضاد فى الاتجاه لدفع الكرة 
الكرة الثانية على الكرة الأولى 
(5) إذا تصادمت كرتان ملساوتان تصادماً مباشراً فإن التغير فى كمية 
حركة أى منهما يساوى الدفع المؤثر عليها 
الحفاظ على كمية الحركة : 
فى الشكل المقابل : 


بفرض أن : كتلة الكرة الأولى لك, » كتلة الكرة 
الثانية لك ٠»‏ و أن دفع 5 هو دفع الكرة الأولى 


على الثانية فيكون -5 دفع الكرة الثانية على الأولى 
٠‏ أن ع ء ع هما متجها سرعة الكرتين قبل التصادم مباشرة » 
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ع7, 2 ع7 هما متجها سرعة الكرتين بعد التصادم مباشرة على الترتيب استخدام القياسات الجبرية : 
بالئنسة للكرة الأولى 5 0 مباشرة يمكن استخدام القياسات الجبرية لمتجهات السرعة و الدفع و على ذلك 


يا لد : 0 0 صياغة العلاقات الثلاث السابقة النحو الآتى : 
. التغير فى كمية الحركة 5 ادة 5 ١‏ 0 8 : 
الدفع المؤثر عليها 5 ا الل سيم 
ىو 


لورع - رع -- 5 0 د 2 ا ع/ + مع - لمع + هفرع 


> يوازيان خط المركز ص 5 سوم 

ا ل ا كزين () دفع الكرة الأولى على الثانية - التغير فى كمية حركة الكرة الثانية 
ن التصادم مباث 1 : ' 000 1 
1 لع جضن 00 9) دفع الكرة الثانية على الأولى - التغير فى كمية حركة الكرة الأولى 
:. غ, يوازى خط المركزين أيضا (م) عند تطبيق العلاقات الثلاث السابقة يراعى : 
بالنسبة للكرة الأولى :و 000 ) فرض متجه وحدة فى اتجاه متجه سرعة الكرة الأولى قبل التصادم 
التغير فى كمية الحركة -ح الدفع المؤثر عليها مباشرة مثلاً و عليه يتم تحديد إشارة القياسات الجبرية لكل السرعات 
. ل ع - لكر ع اد () ؟) توحيد وحدات الكتل و السرعات » و لا أهمية لاستخدام وحدات معينة 
0 12 5 يوازيان خط المركزين لأن التصادم مباشر إجابة حاول أن تحل () صفحة /1]] 
006 يوازى خط المركزين أيضاً ٠2‏ بجمع () ٠‏ (©) ينتج : تتحرك كرتان ملساوتان كتلة كل منهما ..؟] جم فى خط مستقيم واحد فى 

حك حك 2 5 تجاهين متضادين الا عة ث و الثانية بسرعة ف 
( م عل ءلم 8 )+ ذم علد شرق )اده بوي واد اك و ات ل لق 

نفس اتجاه الأولى فإذا تصادمت الكرتان 7 

© راع' + لم ع > دمرع + هرم فعين سرعة كل منهما بعد التصادم مباشرة علمآ بأن دفع الكرة الثانية 
أى أن : مجموع كميتى الحركة بعد التصادم مباشرة - مجموع كميتى على الأولى يساوى 3,. << "1١‏ داين . ث ييه 


قبل التصادم مباشرة الحل - 
و بالتالى فإنه : إذا تصادمت كرتان ملساوتان فإن مجموع كميتى بفرض ى متجه وحدة فى اتجاه حركة الكرة شو َك (0م) © 
قبل التصادم مباشرة 


:“ دفع الكرة الثائية على الأولى - 1,. < "1٠١‏ داين . ث ) 0 َ( 


.. دفع الكرة الأولى على الثانية "٠١ << .,1  -‏ داين . ث 
بالنسبة للكرة الأولى  :‏ اد - ل, (5/ --6, ) 
ا الل حا.م رع ...م ) ومنها: ع/ - ...م سمرث 
. سرعة الكرة الأولى بعد التصادم مباشرة - ...م سم/.ث 
بالنسبة للكرة الثانية : ا د - لك (2/ - 6, ) 
سال »ل ع وعم ينوع و متها : ع/ - ..1 
.*. سرعة الكرة الأولى بعد التصادم مباشرة - ...م سم /رث 
حل آخر : لايجاد سرعة الكرة الثانية بعد التصادم مباشرة 
26 7 1 
ةق + هرة د لغ + رم 
لي» لم ام اعم حلمم لع لصم عابيو 
ثانياً : التصادم غير المرن : 
يقصد بالتصادم غير المرن أن يحدث تشوه أو تتولد حرارة أو تلتحم 
و بالرغم من كل هذا فإن كمية الحركة قبل التصادم و بعده تبقى كما هى 
دون تغير ٠»‏ و تكون معادلة الاحتفاظ بكمية الحركة ( فى حالة التحام 
الكتلتين ) على الصورة : 
ك, ع + لمع - رك + لماع 


كر ع/ + ماع - (ك + لم)ع 


( باستخدام المتجهات ) 

( باستخدام القياسات الجبرية ) 
إجابة حاول أن تحل () صفحة 8]] 

عربة قطار كتلتها 7 طن تسير بسرعة 20 / ث اصطدمت بعربة قطار 

أخرى ساكنة كتلتها مط طن فإذا سارت العربتان بعد التصادم كجسم واحد 
احسب سرعتهما المشتركة حينئذ 


لك -..ة كجم ٠2‏ ل 


ام ذا 0 لل 


5 


- 0]مرث ٠‏ ثم - صقر 


باعتبار اتجاه العربة الأولى قبل التصادم موجباً » و أن السرعة المشتركة بعد 
التصادم مباشرة ع 

مجموع كميتى الحركة قبل التصادم - مجموع كميتى الحركة بعد التصادم 
الم غ + له ع رك + ,)ع 


له «ا. - ...3+ ...سل )»اع و متها ب ع - نك م/ 


. َه 7 « 3 
إجابة حاول أن تحل (ل) صفحة 9]] 


سقطت مطرقة كتلتها !,؟ طن من ارتفاع 1,7 متر على عمود من أعمدة 
الأساس كتلته .0ط كجم فتدفعه فى الأرض مسافة ؟1 سم فإذا تحركت 
المطرقة و العمود بعد التصادم كجسم واحد رأسياً إلى أسفل 

أحسب السرعة المشتركة لهما بعد التصادم ثم أحسب مقدار مقاومة 
الأرض بفرض أنها ثابتة 


الحل المطرقة]| أد؟ 
سرعة المطرقة قبل التصادم بالعمود مباشرة : طن 
ف 0 

ع حق +دععءف -2.. +]ع «<«ا هرو »ارا 

و منها : غ6 -١,ه‏ م /ث 


عند التصادم : نعتبر أن اتجاه سرعة المطرقة 

قبل التصادم موجباً و أن السرعة المشتركة 

لهما بعد التصادم مباشرة ع ل 
لاع + رق - رك + )ةع 

..طا؟ < لين ع .وط « . د .ونكأاع 

و منها : ع - 5,8 م /رث فى اتجاه حركة المطرقة 


متوسط مقاومة الأرض : 
بعد التصادم يتكون جسم واحد من المطرقة و العمود يتحرك بعجلة ح مسافة 
؟!,. متر سرعته الابتدائية 5,4 6 /ث و يسكن أى سرعته النهائية - صفر 


د رمع جم ه عا اا 


فز ؟ٍِ 5 
ع حع + ]خجاف 


و منها : ه - -91 مر ث' 

.“. معادلة حركة الجسم المكون من المطرقة و العمود هى : 

( بعك )هع رك + )عل 

.80 * (-91) 2 .و «< كيو دم 

و منها: م ح .50 <ا 9,8 + .50 < 99 - 09018" نيوتن 
5511٠‏ + 4ر9 - .5350 ث كجم - 51,50 ث طن 


حل تمارين (لا - ؟ ) صفحة ."2 بالكتاب المدرسى 

أولاً : أكمل : 

() إذا أثرت قوة "> على جسم ثابت الكتلة خلال فترة زمنية مه فإن 
دفع هذه القوة يساوى . 

0) إذا أثرت قوة ثابتة على جسم لفترة زمنية متناهية فى الصغر فإن 
التغير فى كمية الحركة خلال هذه الفترة يساوى . 

(م) إذا قيست الكتلة بالكيلوجرام و مقدار السرعة بالمتر/ الثانية فإن 
وحدة مقدار الدفع تقاس ب .... أى .. 

(5) إذا تصادمت كرتان ملساوتان و كانت سرعتهما قبل التصادم مباشرة 


توازيان خط المركزين عند لحظة التصادم فإن هذا التصادم يسمى .... 


(0) إذا تصادمت كرتان ملساوتان فإن مجموع كميتى الحركة قبل التصادم 


الح“ل 
(0 إذا أثرت قوة > على جسم ثابت الكتلة خلال فترة زمنية مم فإن دفع هذه القوة 
يساوى اث << نه 
الحركة خلال هذه الفترة يساوى دفع هذه القوة على الجسم 
(ما) إذا قيست الكتلة بالكيلوجرام و مقدار السرعة بالمتر / الثانية فإن وحدة مقدار الدفع 
تقاس ب كجم . م //ث أو نيوتن / ث 
( إذا تصادمت كرتان متساوتان و كانت سرعتهما قبل التصادم مباشرة توازيان خط 
المركزين عند لحظة التصادم فإن هذا التصادم يسمى التصادم المباشر 
05) إذا تصادمت كرتان ملساوتان فإن مجموع كميتى الحركة قبل التصادم يساوى 
مجموع كميتى الحركة بعد التصادم 
4 ثانياً : اختر الاجابة الصحيحة من بين الاجابات المعطاة 
'(7) مقدار الدفع بوحدة ( داين . ث ) الذى تؤثر به قوة على جسم كتلته 
]٠‏ جم لتغير سرعته من .1 سم / ث إلى 18 سم /اث فى نفس الاتجاه 
يساوى . 
© مم (ج) 17١‏ (ه) .4] © 0ه 
01 إذا أثرت قوة مقدارها 8 نيوتن على جسم ساكن كتلته 5 كيلوجرام 
فإن السرعة التى يكتسبها الجسم فى نهاية 0 ثوان من بدء الحركة 
يساوى .... 
0 55م رث ر(ب)2.امرث (حم .]مرث (ع).5ةمرث 
(8) إذا أثرت قوة على جسم ساكن كتلته ../ا جم فغيرت سرعته من 
."ا سم /اث إلى 710 سم / ث فى نفس الاتجاه و كان زمن تأثيرها 
٠‏ ثوان فإن مقدار هذه القوة بوحدة ثقل الجرام يساوى . 
6 6؟ 2) 20 اقل (ع) 520] 
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باعتبار الاتجاه رأسياً لأسفل هو الاتجاه الموجب للحركة 
(© د دك رع -ة6 ) - "5 « رما لا) 


٠‏ جم . سم/اث ََ عأ دعا+ ؟عف -. +« 4رؤ < وي - وع 
0 "د ع ىب امه - م <ا 0 - .ع نيوتن , ٠‏ دد ك(6 -6ٌ) مع -<لاعم/ث 
تامع -ة>«ارت-6.) 2 : ع -ععرث 
8 " ددن رش - ث ) - ميلا »ا (580 - لملا ) - ..وع] جم سماث دد رع دع) 
له ا 0 “دح شلك يروم لاع  -‏ ع كجم.م رن 
ح .620 داين - .50 + 9,84 - 0,) ث جم 


.*. دفع السائل على الكرة - 5 كجم .”م / ث 
(9) جسم كتلته ..5 جم أثرت عليه قوة فغيرت سرعته من 0] سم/اث 


0 : ا (12) تتحرك كرة ملساء كتلتها .."ا جم على أرض أفقية بسرعة 6 م /اث 
إلى 00 سم إث فى نفس الاتجاه أوجد مقدار دقع هده القوة فإذا اصطدمت الكرة بحائط رأسى أملس و ارتدت بسرعة 06م /رث 
أوجد مقدار دفع الحائط للكرة و إذا كان زمن تلامس الكرة بالحائط 
ل من الثانية فما مقدار مقدار قوة دفع الحائط 08 

“ دع ع مع »ا زوم مم) - ...)| جم سمرث (ب) -- من التائدٍ ر مقدار قوة دفع للكرة 

د 8 5 الحل 
)1٠١(‏ أثرت قوة على جسم كتلته .10 جم يتحرك بسرعة .] سم / ث شغيرت- | باعتبار أن اتجاه الارتداد هو الاتجاه الموجب للحركة 

سرعته إلى .1 سم / ث فى عكس اتجاه حركته الأولى أوجد مقدار 


غ6 --م عرث 6٠2‏ - هوملرث 
دفع هذه القوة على الجسم ددن رع دع) 
الح“ل 


#ددورع دع) 


الح“ل 
#ددورع دع) 


.هدح كلك »علو -(-م )] -وورط كجم مرث 


اي قات 5-5 - كك 5-5 - : 27 
ث دع اصع »ا [ م -(ل .2" ) ] ح ..0غ5 جم سم/اث له له 3 له » م؟ 0 نيوتن 


(11) سقطت كرة كتلتها .٠6م‏ جم من ارتفاع 0,؟ متر على سطح سائل 
لزج فغاصت فيه بسرعة منتظمة مقدارها ؟ م#رث 
أحسب دفع السائل على الكرة 


(]) تتحرك كرتان كتلتاهما ."ا جم 2 .9 جم فى خط مستقيم على نضد 
و فى اتجاهين متضادين فاصطدمت الكرتان عندما كانت سرعتاهما 
.0 سم/ ثشاءع سم /ث على الترتيب و كونا جسماً واحداً تحرك 
بعد التصادم مباشرة بسرعة .! سم / ث فى اتجاه الكرة الكبرى 
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احسب مقدار ع و إذا كانت مقاومة الحركة للجسم الجديد هى لاع + هرق درك + )ع 
..ما داين أوجد المسافة التى يقطعها قبل أن يسكن ثلا« قيؤ لضع «د. م جلاع 
الحل د ل و منها : ع - لا م //ث فى اتجاه حركة المطرقة 
باعتبار اتجاه الكرة الكبرى قبل التصادم موجبآ متوسط مقاومة الأرض : 
و أن سرعة الجسم الجديد بعد التصادم مباشرة , بعد التصادم يتكون جسم واحد من المطرقة و العمود يتحرك بعجلة ح مسافة 
* مراع + ممع - زرك + ما)ع, ل اعرد !,. متر سرعته الابتدائية /ا م / ث و يسكن أى سرعته النهائية - صفر 


و 5 
تت لهل ع له .9 »« ( خ )ح لاط ل يو )« .| اع حم +عحاف 3 ٠ع‏ ولاع بع هرا 
و منها : ثم - .لط سم راث © ّ ومنها : حه  -‏ 020 م/ اث" 


معادلة حركة الجسم الجديد هى :( ل + ل ) ها - -م .. معادلة حركة الجسم المكون من المطرقة و العمود هى : 

رك + ك, )هد رك دك )ءع-” 

الها »ا ومع ع للا عدويو دم 

و منها: م ح ..25! ا 9,8 + ..2! ا 150 ح ./ا09م نيوتن 


(12) سقطت مطرقة كتلتها طن واحد من ارتفاع 5,5 متر رأسباً على عمود 1ه + ,ةو -..11م ثشكجم 
من أعمدة الأساس كتلته ..5 كجم فدكته رأسياً فى الأرض مسافة .1 , (0) اصطدمت كرتان تتحركان فى خط مستقيم أفقى فى اتجاهين متضادين 
سم فإذا تحركت المطرقة و العمود كجسم واحد بعد التصادم أحسب الأولى كتلتها 0 كجم و سرعتها .5 سم / ث و الثانية كتلتها 7 كجم 
عه ٠‏ ثم أوجد مقاومة الآأرض بفرض ثبوتها بثقل و سرعتها .0 سم/ ث ء فإذا تحركت الكرة الأولى فى عكس اتجاه 
يمد حركتها بسرعة .؟ سم / ث فأثبت أن الكرة الثانية تسكن بعد التصادم 
سرعة المطرقة قبل التصادم بالعمود مباشرة : مباشرة » و ما مقدار دفع الكرة الثانية على الكرة الأولى 
0 0 5 7 الحل 
6 حم جوع قد حبس ؟ عدورة د اع باعتبار اتجاه الكرة الأولى قبل التصادم موجبآ 
و متها : ع - 6يهع/ث : لاع + ماع - لمرع/ + لع 
عند التضادم. + تعتبز. أن اتجام: شرعة المطرقة و«#ابع +1*«(-.6)-د- 
قبل التصادم موجبا و أن السرعة المشتركة / 
لهما بعد التصادم مباشرة ع و* (-8) +5 6 
و منها : ع, - صفر 


10 


.]| شاح امم “. حا- ‏ ْ سمرث' 6 


٠ح‏ (طاع +ع«( )حاف 


أى أن : الكرة الثانية تسكن بعد التصادم مباشرة 
د 2 الخاى قٌّ 3 1 
دفع الكرة الثانية على الأولى ٠:‏ - تك 0م - 

دده» [(- ,,.)- 5ى. ] 

خم كجم. م رث 0 كد 

(137) كرتان ملساوتان كتلة الأولى .0 جرام و كتلة الثانية .5 جرام و 

ازاحة الأولى اف - ..م مم سس اء و ازاحة الثانية قم - 
- .10 مماسر- حيث ف مقاسة بالسنتيمتر و الزمن بااثانية فإذا 
تصادمت الكرتان و كونتا جسماً واحداً عقب التصادم مباشرة أحسب 
السرعة المشتركة لهذا الجسم ثم أحسب قوة التضاغط بين الكرتين 
إذا كان زمن التصادم + من الثانية 

ع ا ..") سمرث 


55 
ءف 
عمد ل 


-2..م صر ل ب ح الوا سم 

باعتبار اتجاه الكرة الأولى قبل التصادم موجبآ 

و أن سرعة الجسم الجديد بعد التصادم مباشرة ع 

لش + عش - زوع + لمع )نم 

ل اصن * صلل لالج ا (دءوا ) - (.ه +. )«اج 

و منها : ثم - |٠..‏ سم/رث 

٠‏ دفع الكرة الأولى على الثانية - التغير فى كمية حركة الكرة الثانية 
ىد -.ع »[..ا-(- ])١160‏ 58. مه - ....ة داين 


(/10) تتحرك كرة صغيرة كتلتها .لطا جرام فى خط مستقيم بسرعة منتظمة 
مام /رث ». و بعد 5 ثوان من مرورها بموضع معين تحركت كرة 


أخرى كتلتها .! جرام من هذا الموضع و فى نفس اتجاه حركة الكرة 
الأولى بسرعة إبتدائية 5 © / ث و بعجلة 0 / تث" فإذا كونتا جسمآ 
واحداً بعد التصادم مباشرة أحسب السرعة المشتركة للجسم ١‏ و إذا 
لاقى هذا الجسم مقاومة ثابتة على المستوى الأفقى مقدارها 5 ثقل 
جرام أحسب متى يسكن هذا الجسم 
الحل غ 5 ا ع - طاعرث اث عرعرت 
نفرض أن : الكرة الثانية تلحق بالكرة الأولى 55 
بعد ره ث من حركتها أى بعد (مه + 5 ) ث ع 6 
من حركة الأولى 
بالنسبة للكرة الأولى : 
تتحرك بسرعة منتظمة 82“ ف جاع عاسم 
فم د سا » زرم+ 5) رطا يه +66)م 
* بالنسبة للكرة الثانية : 
تتحرك بعجلة منتظمة 060“ ف داع رم + 2 حجان" 
فح ون + 1« ]رمح 5نم + بم 
تتصادم الكرتان عندما : ف - ف أى عندما : 
صانم + ع0 - وى + بم" ا نه دوبه-6م <- 
.. ومه - نا ) زيم + 5)د. نمع خطاء 
اع دم بداب اك ع -:5 + ءاس 
أى أن : سرعة الكرة الثانية قبل التصادم مباشرة 
باعتبار اتجاه الكرة الأولى قبل التصادم موجباً 
.6 4 7 
لورغع/ + عرق د رك + اعم 
لسر ير سورع ين د ا 0 6015 بدت 
و منها : عم - جد معرث 


. مه - - غ8 مرفوض 
-.م مرث 
-.م مرث 


+ (-ق98) ا به و منها : رم اح ١,/اا‏ ث 


(18) جسم كتلته 1 كجم موضوع على سطح أفقى أملس أثرت عليه قوة 
مقدارها 8 نيوتن لمدة ل ثانية و أثناء انقطاع تأثير القوة اصطدم 


هذا الجسم بجسم آخر ساكن كتلته © كجم فإذا أرتد الجسم الأول 
بسرعة 8م /ث أوجد سرعة الجسم الثانى بعد التصادم مباشرة 
الحل 
“.* التغير فى كمية حركة الجسم الأول 
- الافع المؤشر عليه 
2 وت -ش) - 
5« (ة5 دشٌ) - 
ومنها: لغ - 5 مرث 
باعتبار اتجاه الجسم الأول قبل التصادم موجباآً 
6 رع + لماع - لورع/ + مرع, 
ت |>اع + ». د إءجال )+ع اع 
وامنها: ع - م مرث فى نفس اتجاه حركة الجسم الأول قبل التصادم 


ان ا ضه 


١ 
ة* ؟‎ 


3 


حل تمارين عامة صفحة سإساع بالكتاب المدرسى 


أولاً : 
() عرف كلاً من : الدفع و كمية الحركة و أذكر العلاقة بينهما 
0) عرف التصادم المرن و التصادم غير المرن و أعط مثالاً لكل منهما 
("ا) وضح كيف يمكن باستخدام مفهوم كمية الحركة الأقلال من حوادث 
المرور 
الحل 
5) الدفع هو : حاصل ضرب متجه القوة المؤثرة على جسم فى زمن تأثير هذه القوة 
أى أن : 5 ح شه مه و بالقياسات الجبرية : د - اث 2 مه 
كمية الحركة : هى كمية متجهة مقدارها يساوى حاصل ضرب كتلة جسم فى 
سرعة هذا الجسم و اتجاهها هو اتجاه السرعة نفسه 
أى أن : م - لماع وبالقياسات الجبرية : ما - اك »اا ع 
العلاقة بين الدفع و كمية الحركة : 
الدفع - التغيرفى كمية الحركة أى أن : نه < مه - اك ( 6, - 6 ) 
0) التصادم المرن : هو التصادم الذى لا يُحدث تشوه أو توليد حرارة و لا يُحدث 
فقد فى طاقة الحركة مثل : تصادم كرة أو جسم بالأرض أو سقف حجرة 
التصادم غير المرن ٠:‏ هو التصادم الذى يُحدث تشوه أو توليد حرارة و يُحدث 
فقد فى طاقة الحركة مثل : تصادم مطرقة تسقط على حجر أساس 
حيث أن كمية حركة الجسم تزداد بزيادة كتلته أو سرعته لذا يجب ضرورة انقاص 
السرعة إذا كانت العربات كتلتها كبيرة فمثلاً عربات النقل يجب أن تكون سرعتها 
أقل من العربات الصغيرة 
يجب إيقاف العربات بعد التصادم لتقليل انتقال كمية الحركة بينها 
يجب تقليل زمن التصادم لتقل القوة الدفعية بين العربات المتصادمة 


ثانياً : أختر الاجابة الصحيحة من بين الاجابات المعطاة 
(5) إذا قيست الكتلة بالكيلوجرام و السرعة بالمتر/ ث 
فإن وحدة قياس الدفع تكون .... 
(0) كجم.ث (ب) نيوتن .اث 
(0) الدقع هق .... 
00 التغير فى القوة المؤثرة على الجسم 
١ب‏ فترة تاثير القوة على الجسم 
رىم التغير فى سرعة الجسم 
© التغير فى كمية حركة الجسم 1 
(3) ثعرف كمية الحركة بأنها حاصل ضرب كلاً من . 
(0) كتلة الجسم و سرعته 
(ب) كتلة الجسم و عجلة حركته 
(ح) كتلة الجسم و زمن تأثيرها 
(ع) كتلة الجسم و المسافة التى قطعها 
7ع( إذا أثرت قوة على جسم كتلته .."! جم فغيرت سرعته من 
]٠‏ سم / اث إلى 10 سم /رث ف نفس الاتجاه فإن مقدار دفع 
هذه القوة للجسم يساوى .... جم . سم /.ث 
© ملا »ل (ب) ورلا >« 1؟ 
0 0 0 ل ا 
(8) اصطدمت كرة كتلتها ..ط جم و متحركة على أرض أفقية بسرعة 
سم / ث اصطدمت تصادماً مباشراً بحائط رأسى فأثر عليها بدفع 
مقداره ...58 داين . ث فإن سرعة ارتداد الكرة من الحائط يساوى 


(ح) داين . ثك (ع) نيوتن . متر/ ث 


: 


(9) إذا أثرت القوتان وى - ]سس - اضر ء وم - اس + ] صم 
و كل من ى, ٠ق‏ بوحدة النيوتن على جسم لمدة ل ثانية 
فإن مقدار القوى بوحدة نيوتن . ثانية يساوى . 
06 +3 (ب) +لا ‏ همه 

الحل 

(2) وحدة قياس الدفع هى : ئيوتن . ث 

(0) الدفع هو : التغير فى كمية حركة الجسم 

89) كمية الحركة هى حاصل ضرب كتلة الجسم و سرعته 

6 د دل رع دع ) - م م «رمع -س ) - ميلا » ٠١‏ أجم.سمرث 

(8) باعتبار أن اتجاه الارتداد هو الاتجاه الموجب للحركة 
ع6 - دد ل رتش -6) 
اللا/ة حاط ع« زاج -(- ل )] 


9 ل 


0 


-< .8 سمرث 


ثالثاً : أجب عن الأسئلة الآتية : 

(1) كرة من المطاط كتلتها ..0 جم تتحرك فى خط مستقيم اصطدمت 
بحائط رأسى وارتدت بسرعة 00 سم /راث على نفس المستقيم فإذا 
كان متوسط القوة بينها و بين الحائط .1 ث كجم و زمن التلامس 
بينهما ل ثانية فأوجد سرعة الكرة قبل لحظة التصادم بالحائط مباشرة 


5 
أحمد الشتتورى 


باعتبار أن اتجاه الارتداد هو الاتجاه الموجب للحركة 
سمرث 60 نه > مه 
عااءءء! > يقرة 2غ 


355 
د 6 
الما 
ل ح ...191 داين . ث ١‏ 
دك رتم 6) ث5 9.6ؤا - .نه *« .ها - 2 


و منها : ثم - -)8) سمرث 


أى أن : سرعة الكرة قبل لحظة اصطدامها بالحائط مباشرة - 56 سم //رث 
(!1) سقطت كرة من المطاط كتلتها ..] جم من ارتفاع 8,7 متر من سطح 
الأرض فارتدت بعد الصدمة إلى ارتفاع 2,0 متر أوجد مقاومة الأرض 
للكرة بثقل الكيلوجرام إذا علم أن زمن الصدمة + ثانية 
الحل 
باعتبار أن الاتجاه لأعلى هو الاتجاه الموجب للحركة ع 
دعم ؟ »ا ميو > 1س 
كيم مرث 210 
" سرعة وصول الكرة للأرض " ١‏ 1 
تع'دع' عأ -ع«ايو »اه 
و منها : م لام رث | " سرعة ارتداد الكرة " 
- مومه دل (6 -6,) 
ىم حبك 
» مقاومة الأرض 


عف ت .م دمع 12 


سطح الأرض 


م عمف 


* [/ا-(-8,5 ) ] و منها: ىء. - 1,01 نيوتن 
فه +و - 1ه,] + ع,. ا 8,و ح عورسم نيوتن 
دعورطع + ,و - ع,) ثشكجم 


18 


(15) سقطت كرة من المطاط كتلتها ! كجم من ارتفاع 5,9 متر على سطح 
أرض أفقية صلبة فارتدت إلى أقصى ارتفاع لها و هو 0,] متر أحسب 
مقدار التغير فى كمية حركتها نتيجة اصطدامها بالأرض ثم أوجد مقدار 
رد فعل الأرض بالنيوتن إذا علم أن زمن الصدمة .,١‏ ثانية 

الحل 

باعتبار أن الاتجاه لأعلى هو الاتجاه الموجب للحركة 

6 ع 02 

6 - - فيه ع/ث 6 

3 سرعة ويل الكرة للأرض " 

اع'دع"' عأ -ع«ايو »امع 
# وى منها : 6 - 1م رث)) " سرعة ارتداد الكرة " 
“. التغير فى كمية الحركة - لك ( 6, - 2/, ) 
ا» [/ا-(- 9,8 )] -1,/8| كجم.مرث 
6ك (6 -6 )- رنوسه اكت رلا - نو <ااءى 
و منها :ا - 1١18‏ نيوتن 

» رد فعل الأرض -اىء + و - 118 + 

("ا1) كرة كتلتها ..5 جم تتحرك بسرعة ./7ا سم/ ث صطدمت كرة أخرى 

ساكنة فبدأت تتحرك عقب الصدمة بسرعة ولط سم / ث فى نفس 

اتجاه حركة الأولى ٠»‏ أثبت أن الكرة الأولى تسكن عقب الصدمة » 

ثم أوجد قوة الصدمة على أى من الكرتين مقدرة بثقل الجرام إذا 

كان زمن الصدمة + ثانية 
الحل 

باعتبار اتجاه الكرة الأولى قبل التصادم موجباً 


ع - 
؟عف - . +ع« هرو «< ورع 
]> 


جا 
3 


سطح الأرض 


م عف 


١‏ 9,8 - ىلالا نيوتن 


2 .اسم اث 


© © 


* لاع + مراع - لرع/ + رع 
#62 لكي لل صيخر 8ااه. اح 
2 *«اع, 0 7 ا 
و منها : ع - صفر أى أن : 
“٠ ٠‏ التغير فى كمية حركة الكرة الأولى - الدفع المؤثر عليه 
ت وررع)/ دع )د ىن «اس اا * علا ل 
و منها : و -ح ..938| داين - ..193 + .98 ح ..] ثجم 


(15) كرتان كتلتاهما .ا جم )2 » .0 جم تتحركان فى خط مستقيم على فى 
اتجاهين متضادين تصادمت الكرتان عندما كانت سرعة الأولى مار 
0 سم /اث و سرعة الكرة الثانية مقدارها .مم سم /اث فإذا ارتدت 
الكرة الثانية عقب التصادم مباشرة بسرعة .5 سم /اث أوجد مقدار 
و اتجاه الكرة الأولى عقب التصادم مباشرة ثم أوجد مقدار دفع أى 
من الكرتين للاخرى 
الح“ل 
باعتبار اتجاه الكرة الكبرى قبل التصادم موجبآ 
5-8 0 / 
لغ + مغ - رغ + لرة, 
كد اءء| * .0 كد سس ا( سا4 
حم »اع +.ه .2 


01 
و منها : ع/, - 10 سم/ث 


فى نفس اتجاهها قبل التصادم 


٠ »‏ دفع الكرة الثانية على الأولى - التغير فى كمية حركة الأولى 
دفع الكرة الثانية على الأولى - ل, ( 8/, - 2, ) 
د.ا »ا زه دواع - 


6 6 


الكرة الأولى تسكن عقب الصدمة 


ل “اسمن ا .0 سم /اث 


0-2 
كد 


جم . سم /ا ث 


(10) أطلقت رصاصة كتلتها .) جم بسرعة أفقية مقدارها 0.,0 م / ث على 
قطعة خشبية كتلتها ؟ كجم موضوعة على نضد أفقى فأستقرت فيها 
و كونتا جسماً واحدآ أوجد سرعة هذا الجسم بعد التصادم مباشرة 
و إذا ارتد هذا الجسم بسرعة ] سم / ث بعد اصطدامه بحاجز ثابت 
على النضد و عمودى على اتجاه الحركة فأوجد دفع الحاجز على 
الجسم علماً بأن المقاومة الكلية تساوى !.,! نيوتن و أن الحاجز 
يبعد 5] سم عن موضع القطعة الخشبية قبل اطلاق الرصاصة 
ب اط 
5 اتجاه الرصاصة قبل التصادم موجباً ع - ه.وم/ث 
و أن 0 الجسم الجديد بعد التصادم أصحيس 
مباشرة ع 
' رش + عرش - رك + )مم 
دارع + ؟)«اع 


العم 


لآأبيء ا 0.0 + ”# <اا”, 
و منها: مم ح م.. م رث 
معادلة حركة الجسم هى : 
3ك انلو ) بق حي م 


كاعم حاد با ليا أت كاد او م رث" 
عارلو. )ع +ع< و وى ع« كان 
" سرعة وصول الجسم للحاجز " 
سمرث - عي. م رث 
التغير فى كمية حركة الجسم 
دعن *« [رعننى - زد ا..) ] 
5 ",. كجم . م اث 


؟ِ ف 5 
م عد + ]كخكاف 


و منها : م ح د ال. مرث 
» *” الجسم ارتد بسرعة - 


.. دفع الحاجز على الجسم 


(17) سقطت مطرقة كتلتها .1] كجم من ارتفاع .9 سم على عمود من 
أعمدة الأساس كتلته .15 كجم فتدفعه فى الأرض مسافة 1/8 سم 
فإذا تحركت المطرقة و العمود كجسم واحد بعد التصادم أحسب 
السرعة المشتركة لهما ثم أوجد بثقل الكيلوجرام متوسط مقاومة 
الأرض بفرض أنها ثابتة 

الح“ل 

سرعة المطرقة قبل التصادم بالعمود مباشرة : 
عا دع أدعءف دا +ع هارو »و 
و منها : غ - ",5 ع/ث 

عند التصادم : نعتبر أن اتجاه سرعة المطرقة 

قبل التصادم موجباً و أن السرعة المشتركة 

لهما بعد التصادم مباشرة ع 

# لرع + مراع درك + م)ع ممم 

61٠.‏ < عريع .ع * . جا .لطاع 

و منها : جم - 0,06 م /ث فى اتجاه حركة المطرقة 

متوسط مقاومة الأرض : 

بعد التصادم يتكون جسم واحد من المطرقة و العمود يتحرك بعجلة ح مسافة 
8,. متر سرعته الابتدائية ؟0,؟] 6 //ث و يسكن أى سرعته النهائية - صفر 
6 ع دع ألبعحهاف ع رعمعع بع هد ما 

و منها :ها - - 1/,711 م /اث"' 

.“. معادلة حركة الجسم المكون من المطرقة و العمود هى : 

زرك +ك,)ه - رن ل دك )عل 

ث لوط يا ( ككثيلاا) د بوط يمريو دام 

.0" *« ,9 + .لئاط ا 1/,75 - .935 نيوتن 
.935 + ,و .98 ث كجم 


0 لاغ + لام 


(110) يتحرك جسم ١‏ كتلته .1 جم رأسيآ إلى أسفل » صدم جسم آخر ب 
كتلته 5 جم متحرك رأسياً إلى أعلى عندما كانت سرعة م هى ..] 
سم/ ث و سرعة ب هى ..م سم / ث فارتد الجسم ب رأسياً إلى 
أسفل بسرعة ..1 سم / ث بينما ارتد الجسم ١‏ رأسيا إلى أعلى و بعد 
+ ثانية اصطدم الجسم م بجسم آخر ح كتلته ..1 جم متحرك رأسيآ 
لأسفل بسرعة م سم / ث و كونا جسماً واحدآ 


© 
يت عند يق 


أوجد السرعة المشتركة للجسمين ( 2 ح 
* الحل 
باعتبار الحركة رأسياً لأعلى 
الاتجاه الموجب للحركة 
بالنسبة للجسمين ( » ب : 


1 1 
حلاة + مغ 


ا اك ك2 +2 صلم 

0 1 6 ا 
و منها : ع// - .11 سم اث لأعلى 1م ٍْ 
" سرعة الجسم ١‏ بعد التصادم بالجسم ب مباشرة " 
بالنسبة للجسمين ( 2 ح : 
سرعة الجسم م بعد الج ث :ا ع دع اع به - .1ا 
بفرض أن : السرعة المشتركة للجسمين م 2 ح هى ع 
* لاع + كع - + )ع 
ثم“ »الم لامي »ير ودس ) ح ملاع و منها : عم -ع- ‏ .| سم رث 
أى أن : الجسم المكون من الجسمين ( 2 ح يتحرك بسرعة - ٠.‏ سم / اث لأسفل 


<< ال - .م سم راث 


5 
أحمد الشتتورى 


(8) ١ب‏ خط أكبر ميل لمستوى مائل أملس طوله 9,8 متر يميل على 
الأفقى بزاوية قياسها .ما" . ١‏ هى أعلى نقطة فى المستوى ٠‏ ب 
أسفل نقطة فيه » وضعت كرة ملساء عند ١‏ كتلتها ../ا جم لتتحرك 
من سكون على ( ب فاصطدمت بحاجز رأسى عمودى أملس عند 
ب فأثر عليها بدفع 11,17 نيوتن . ث فارتدت الكرة 
أحسب أقصى مسافة تصعدها الكرة على ب 8( 

الحل 5 

الور ل 

و الكرة تتحرك لأسفل المستوى تحت تأثير وزنها فقط 

لامس يه 14 > ل - 1,3 عرث' 


7 5 84 7 

اع داع +عهاف تت 
هج -كرو مردث 
عند الحاجن : 
2 -4,هو مردث ع سرعة ارتداد الكرة بعد الاصطدام لالحاجز 

الدفع - التغير فى كمية حركة الكرة 

دل رش دش ) لك كلارلا - جنل » [رع, -(- ره ) ] 
ومنها: 6 - لا م/اث 
» *.” المستوى أملس و الكرة تت تتحرك لأعلى المستوى تحت تأثير وزنها فقط 
ادل السي مياق تلمكا على اعساو أن لمن ل 
شاد داءحهااط*- -هرة » - - 1,8 عرث 


+ << 2,9 »ايه 
" سرعة الكرة لحظة وصولها للحاجز " 


عأ دع ا+عداف - ولا" +ع*ا(-ه,)»ا ف 


0م " أقصى مسافة تصعدها الكرة على المستوى " 


حل اختبار تراكمى صفحة 0لا بالكتاب المدرسى 


(0) إذا قذف جسم رأسيآ إلى أعلى بسرعة 59 6/ ث أوجد زمن 


وصوله إلى أقصى ارتفاع و المسافة التى وصل إليها 
الح“ل 


عند أقصى ارتفاع يكون : جم - 
اح حم لا عابم 
و منها : رم - 0 ث 
هن ع'دع' 
و هنها : ف - 


.2ع + يوا نه 
زمن وصول الجسم لأقصى ارتفاع - 0 ث 
.ع رووع)غ"-ع<«< مروف 
أقصى ارتفاع يصل إليه الجسم - 2,0؟1 م 
(6) تتحرك سيارة على طريق مستقيم بسرعة 0/ا كم/ مس فإذا تحركت 
على الطريق نفسه دراجة بخارية بسرعة وب كم/ اس أوجد السرعة 
سار يدر 
(0) الدراجة تتحرك فى اتجاه السيارة نفسه + 


رب الدراجة ت تتحرك عكس اتجاه السيارة 2 7 


أى أن : 
م عدف 


ه,)؟ا م أى أن : 


الح“ل 
نفرض أى متجه وحدة في اتجاه حركة القذيفة 
03 ع متجه سرعة السيارة 72 متجه سرعة الدراجة 
0 - 


(0 ع -6اى ع دممق 


3 كي دق غ - مم ى ‏ ملاايى- 


أى أن : الدراجة تبدو لقائد السيارة و كأنها تتقهقر تتقهق 


9 ع - 7 م . ع عد ومسي 


د وري هلاي د د ءالا يق 
أى أن : الدراجة تبدو لقائد السيارة و كأنها متحركة نحوه بسرعة 11٠.‏ كم/ سن 
(ما) قطع راكب دراجة .لما كم على طريق مستقيم بسرعة 18 كم/ بس 
ثم عاد على نفس الطريق فقطع .؟ كم فى الاتجاه المضاد بسرعة 
0 كم/ بس أوجد متجه سرعته المتوسطة خلال الرحلة كلها 
اه 9 
نفرض 'ى متجه وحدة فى اتجاه المرحلة الأولى ا 
بالنسبة للمرحلة الأولى : ف .م كم ١‏ 
غ - هما كم/ر سن ء 
حدما يف ومنتها: بى - يم 
ا ا ؟ كم 
قم 


3 


فم حا عابم 
ل 


ك 


» 
من الكلى للر. 
83 


5 
ادسى أى أن : 
متجه السرعة المتوسطة له تفس اتجاه المرحلة الأولى و معياره - له كم /.س 
(5) تحرك جسم من السكون بعجلة منتظمة فى اتجاه ثابت فبلغت سرعته 
1م كم/ مس فى نهاية .] ثانية أوجد مقدار عجلته بالمتر/ ث" 
الحل 
اخ حدم حابم 


1" عر لشب -, + جاح .] 


(3) قذف جسيم رأسياً إلى أعلى بسرعة ع” 


(0) إذا كان متجه موضع جسيم يعطى كدالة فى الزمن بالعلاقة : 
- (مه" + ع )بج فأوجد متجهات الازاحة و السرعة و العجلة 
ثم أثبت أن الحركة تكون متسارعة عند أى لحظة زمنية ممه > . 
متى يكون معيار العجلة مساوياً ؟1 وحدة ؟ 


ع مد 

دابل 4 ساح ةايم 

أى أن : الحركة تكون متسارعة عند أى لحظة ز 

عندما : حا - ؟١!‏ وحدة فإن : 3 الم ح م!ا 

» أكتب القانون الذى يعطى 
سرعته بدلالة الزمن ثم استنتج أن معدل تغير كمية حركته بالنسبة 
للزمن هو متجه ثابت و أوجد معياره 

الحلا 

القانون الذى يعطى السرعة بدلالة الزمن هو : م2 - 

56 ال 0ك 5 حال ع لال وداه 


ع2 5 5 51 
ا 56 وهو متجه ثابت و معياره - ل ء 


لكا حر و 
- مس + صل 2 ثى - ]اس + باص حيث 
- » صر متجها الوحدة الأساسيين » ١‏ » ب ثابتان فإذا علم 
متجه إزاحة الجسيم يعطى كدالة فى الزمن هو : 


لهم 557 
ف - سرح + (له'+ له )حت فأوجد الثابتين ١‏ » ب 
الحل 


9)ض +(ا+ ب)صة 


ءع 


عمد 


التق ”07 


للم 
- رع +ا)ضصة 6 ا- 


ف 


_- ححط 
2 - ]1 عم 


و3 2< - (م+ع)سة +(ا + ب)صة احا روص ) 
ومنها : م + م -. 50 م ددم 

(8) مصعد بقاعدته ميزان ضغط وقف رجل على الميزان فسجل القراءة 
0 ث كجم عندما كان المصعد صاعداً بعجلة مقدارها ح م /رث' »2 
سجل القراءة .7 ث كجم عندما كان المصعد هابطأ بعجلة منتظمة 


» اعب - ام ب - ١‏ 


مقد 

الحل 

بفرض أن : كتلة الرجل - لع كجم 

المصعد يتحرك لأعلى بعجلة حا م / ث" 

ل حادس الع الال ه د ول« ليو دل« 4ىؤ () 

» المصعد يتحرك لأسفل بعجلة ؟ حا م /رث' 

ل هج د ل ع داس “اك * 6 جاح إن ره 2 * يو 

بجمع () من (0) ينتج : ا حا  137/-‏ (ط) 

بالتعويض من (") فى )١(‏ ينتج : 59 - 0لا << 9,8 - اك * 9,8 

6ول - وبلا 9ع .ل ح .لا كجم .. من (") ينتج : حا ح /ار. م / ث' 

(9) علق جسمان كتلتاهما 10 »2 .12 جم على الترتيب من طرفى خيط 
يمر على بكرة صغيرة ملساء » عين عجلة حركة المجموعة و 
الضغط على محور البكرة ٠‏ و إذا بدأت المجموعة الحركة من 


السكون عندما كان الجسمان فى مستوى أفقى واحد فما المسافة 
الرأسية بينهما بعد مرور ثانية أخرى من بدء الحركة 

الحل 

معادلات الحركة : 

كاه - معز >« .م9 اشم 

لك 0 2 ران كرك 

بجمع ()» 2) ينتج : 550 ه - 0<« .مو 

:. ها - .] سم اث" بالتعويض فى (2) ينتج : 

يا » 6 عشم ماك بمو 

شم ح ...ع + ..8ل/!! ح ....م! داين 

اص - عم شم - ع <« ...| حا ء...ع) داين 

بعد ااث :“ ف داع بىم + لط جار" 

. + +« م »ع (|) - .| سم 

.*. المسافة الرأسية بين الجسمين بعد ١‏ ث - ف 


م فح م يمر 


. قاع 
1١‏ 

5 -.] سم 

)1١(‏ مستوى مائل خشن طوله 5,0 متر و ارتفاعه /1,] متر وضع جسم 


عند قمة المستوى و بدأ الجسم الحركة من السكون » أحسب سرعة 
عند وصوله إلى قاعدة المستوى و الزمن اللازم لذلك حيث معامل 


» الجسم ينزلق على المستوى 
جاد نع هال مرعن 


مل جا د ل < هرو » 2 اط« ل « هرو » م 


13 
لك ع »ا 2 


7 0 
تمهاد ووه -؟عوس - هرا مرث" لداع دع +عهف 


5,8 * ع« 81ر,ا‎ +٠ 


و منها : ث ح )5,6 م)رث 
ام عام + جام 


؟,5 - . + 1,413 مه ومنها : رم - ّم ث 
أى أن : الجسم إلى قاعدة المستوى بسرعة 5,6 م //ث فى ّمع ث 


اث 


5 
(11) سيارة ١‏ كتلتها 5 طن تتحرك بسرعة منتظمة مقدارها 0 / ث فى 3 


خط مستقيم على مستوى أفقى صدمت سيارة أخرى ب ساكنة كتلتها 


مط طن و بعد التصادم مباشرة كانت سرعة السيارة ب بالنسبة للسيارة 


( هى ]م /ث »ء أوجد مقدار السرعة الفعلية لكل من السيارتين بعد 
التصادم 

الحل 

باعتبار اتجاه السيارة الأولى قبل التصادم موجبآ 

0 1 4 
لاغ + عش - راغ + لاة, 

5 «<ا و اسم ير »اع دس باع 

ماوع +مع) دم م 

بعد التصادم : بفرض أن : ك, ع 

١‏ عي دع 5 غيم - كي - عم 

كير ع عكرث ضع دق - عع/ث © 

بضرب () »ا ساو جمعها مع () ينتج : /ا ع - 8] 


5 م/ث ء بالتعويض فى (0 ينتج : 8 - 16م 


اجابة أسئلة الاختبارات الخاصة بالوحدة 
الاختبار الأول 
السؤال الثالث : 
(1) جسمان كتلتهما .5 جم ,2 جم يتحركان فى خط مستقيم واحد على 
فإذا تحرك الجسمان بعد التصادم مباشرة كجسم واحد أوجد سرعتهما 
المشتركة حيئنذ إذا كان الجسمان يسيران يسيران فى اتجاهين 
متضادين ثم أحسب مقدارة قوة التضاغط بين الجسمين بثقل الجرام 
إذا كان زمن التصادم + من الثانية 
الحل 
نعتبر أن اتجاه سرعة الجسم الأول قبل التصادم 5 بك 
موجبا و أن السرعة المشتركة للجسمين بعد . 
التصادم مباشرة ع 
مجموع كميتى الحركة قبل التصادم - 
مجموع كميتى الحركة بعد التصادم 
ملع +مع درك + م)ع 
ا ا ا 0 ك1 15 تا 


6 .0 سم /اث 


و منها : ع - ع سم / ث فى اتجاه حركة الجسم الأول 
٠‏ دفع الجسم الأول على الجسم الثانى - التغير فى كمية حركة الجسم الثانى 
“د حي »ا [ع - (- اطع ]عن »ا وعم + .م ) - .6و1 داين .ث 


6 د حجان فانم 1900 حجان اكد 


و منها  |9,. -  :‏ 29 داين - (.196 * 19 ) + .94 - 91 ثجم 


الاختبار الثانى 

السؤال الرابع : 

() هبطت عربة سك حديد كتلتها .2 طن من السكون على منحدر يصنع 
مع الأفقى زاوية جيبها ل ضد مقاومات مقدارها 15 ث كجم لكل طن 
فوصلت إلى أسفل المنحدر بعد أن قطعت مسافة .0ط متر عليه و 
عند أسفل المتحدن اصطدمت يعرية آخرق ساكثة و مساوية لها فئ 
العربتان بعد دقيقة” واحدة من لحظة تصادمهما عه المسافة الأفقية 
التى تحركتها العربتان معآ 

الحل 7 


معادلة الحركة للعربة التى على المنحدر : 
نكن حه - ل ء ها 0‏ ا م 


لو و 
41 1 4< 5 


اس ال 


--5 


1 


* يه » 


:. 
مناه - .1] - لاط ومتها :اه - مع..,. م رث 


7 1 
دح + 
عند التصادم : 


؟حف د .م +ع «اقمع.... »روط ومنتها .اع - 


5300 1 1 - 
بفرض أن 6 هى سرعة العربتان عندما تتحركان كجسم واحد 
امع و و منها : عم ح ل/لر. 

دع ح لاءء مث 2 “اث اعم - 


6م حم دحا 


شيا -.؟ 
بعد التصادم 


عاث 


مد 


5 


ح الا يلاه و منها : حا - - كلب م رث 


5 


رلا ) + 5« ريك 


) ف 


ل 


الاختبار الرابع 


السؤال الثالث : 


() قذفت كرة كتلتها ..] جم بسرعة ١‏ متر/ ث على مستوى أفقى 
ضد مقاومات تعادل + من وزنها و بعد ١١‏ ثوان صدمت كرة 
أخرى مساوية لها فى الكتلة تتحرك بسرعة 1 متر / ث فى 
الاتجاه المضاد فإذا تحركت الكرتان معاً كجسم واحد بعد التصادم 
6 أولاً : السرعة المشتركة للكرتين 
نيا : دفع كل من الكرتين على الأخرى 


و 


اق لفك حصب 
ل ها -- جدلء 


0 ١ 
حاد ال »ا مو د-لر. م رث‎ 
عم دام لد جانه‎ 
١ * خلا‎ 0 
: عند التصادم‎ 
نعتبر أن اتجاه سرعة الكرة الأولى ع جه‎ 
قبل التصادم موجباً و أن السرعة‎ 
المشتركة للكرتين بعد التصادم مباشرة ع ستع-ك--‎ 
الك الوا لو وى د اود نقد‎ 1 

رش + متم د رك + )ةع 

0 ا >« /ا ...ام 
و منها : جم - .بط م /رث فى اتجاه حركة الكرة الأولى 
دفع الكرة الأولى على الكرة الثانية - التغير فى كمية حركة الكرة الثانية 
ددك, (زخغ -6)- ي/ى.. “روط + 0 ) - ا) كجم.م رث 


- 15 م /ث 


5 
أحمد الشتتورى 


دفع الكرة الثانية على الكرة الأولى - التغير فى كمية حركة الكرة الأولى 
ددك, (غ -دش)- عى.. ارو" -8!) - - لا كجم.م رث 


الاختبار الخامس 


السؤال الأول : أكمل ما يلى : 

0) اثرت قوة مقدارها 0 ث كجم على جسم ساكن كتلته 59 كجم لمدة 
سما ثوانى فإن سرعة الجسم فى نهاية هذه المدة - .... © //)ث 

الكل 

الجسم ساكن اء ال «*انه - اك (ع دع ) 
0< ةا" -: »ارت -.) و منها : ع حاط م رث 

السؤال الرابع : 

(1) عند عمل أساس احدى العمارات استخدمت مطرقة كتلتها 2/٠١‏ كجم 
من ارتفاع 1,0 متر على عمود أساس خرسانى كتلته .12 كجم 
فيكونان جسماً واحداً يغوص فى الأرض مسافة 5] سم أوجد : 
أولاً : السرعة المشتركة للمطرقة و العمود بعد التصادم مباشرة 
ثانياً : دفع المطرقة للعمود 
ثالث : متوسط مقاومة سطح المطرقةا ا 

الأرض للمطرقة و العمود 
الح“ل 

سرعة المطرقة قبل التصادم بالعمود مباشرة : 

ع ع أ+دعءعف .+ ع« كرو * 1,0 


و منها: م - لا1هم/رث 
عند التصادم : 2 
نعتبر أن اتجاه سرعة المطرقة قبل التصادم موجباً و 


أن السرعة المشتركة للكرتين بعد التصادم مباشرة ع 
مجموع كميتى الحركة قبل التصادم - 


ل 


مجموع كميتى الحركة بعد التصادم 
عم + رع درك +م)ع 


ا | ٠.‏ 7 0 او نا 

و منها : ع - 0,1 م /رث فى اتجاه حركة المطرقة 

دفع المطرقة للعمود - التغير فى كمية حركة العمود 

دد ىك (ث6 دق )- “6م <ار١ليه‏ -.) -/3 كجم.م رث 
متوسط مقاومة الأرض : 


٠‏ طنط ع رمع لم)»اف 


و منها : م 


8 
اط كاه *« (كرة) > زمه <« قرو -ىم ) < كان 
- .50.8 نيوتن - .50.8 + 9,48 - ..3ع ث كجم 


م في 


